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Resumen
El agotamiento de las reservas convencionales y el incremento de la deman-
da de petróleo crudo a nivel mundial originaron constantes innovaciones en 
los procesos de exploración, producción y trasporte en la industria petrolera. 
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nómicos para su trasporte, sin embargo, el trasiego de crudo pesado y extra 
pesado se torna engorroso debido a su elevada viscosidad. Las emulsiones 
ȱàȱȱȱȱȱȱęȱ¢ȱà-
mente viables cuando se elaboran de acuerdo con parámetros que optimizan 
su uso. La aplicación de esta técnica exige la estabilidad de las emulsiones 
durante el periodo de bombeo y su completa separación después de trans-
portado el crudo. En el presente trabajo se emulsionaron dos ejemplares de 
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oil, la concentración de tensoactivo, la velocidad de agitación y el tiempo de 
agitación, asimismo, como variables de respuesta, rectoras de los procesos 
de trasiego y separación del crudo, la viscosidad y la estabilidad de la emul-
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Introducción
El agotamiento de las reservas convencionales y el in-
cremento de la demanda de petróleo crudo a nivel 
mundial han originado constantes innovaciones en los 
procesos de exploración, producción y trasporte en la 
ȱȱǻ
ǰȱŘŖŗŚǲȱǰȱŘŖŖŚǼǯȱȱà-
ȱȱǻȱȱȱŘŖȱǼȱ ȱøȱȱ
ǻŘŖŖŚǼȱ ȱ¢ȱ¡ȱǰȱ¢ȱȱǰȱ ȱ-
ȱȱęȱàȱȱȱȱȱ-
vas conocidas.
ȱȱȱȱȱ¤ȱęȱ¢ȱ-
nómicos para el trasporte de petróleo crudo y sus deriva-
dos, tanto en tierra como en mar. Sin embargo, el trasiego 
de crudo pesado y extra pesado se torna engorroso debi-
do a su poca movilidad como consecuencia de su eleva-
da viscosidad.
ȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
temas de tuberías tales como: la dilución con disolventes 
orgánicos o aceites más ligeros, el uso de mejoradores de 
Ěǰȱ àȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻǰȱ
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ȱȱȱȱ¢ȱǰȱȱȱǯȱȱę-
cultad de esta tecnología radica en que el agua y el 
petróleo son sustancias químicamente inmiscibles, por 
lo que la mezcla de ambas origina una emulsión. Si la 
ȱ¤ȱǻǼȱ¤ȱȱȱȱȱǻǼȱȱ-
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ȱ ȱ Ȧȱ ǻ
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emulsiones por lo general son sistemas inestables, cuya 
estabilidad depende de agentes emulsionantes o ten-
ȱǻǰȱŘŖŖŘǼǯȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȦàȱȱȱȱà-
ȱȱȱȱàȱęȱȱ
ȱȱȱȦĚàȱǻǰȱŗşşŗǼǰȱ¢ȱ-
ȱȱȱȱȱȱàȱȱȱ-
àȱȱǯȱȱȱȬàȱȱȱ
agentes emulsionantes más utilizados en la industria 
petrolera por ser relativamente baratos, no variar sus 
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ
ǻǰȱŘŖŗŗǲȱ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El trasporte de petróleo crudo emulsionado por 
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Ǳȱ
ęàȱȱǰȱȱȱȱ-
ȱ¢ȱęàȱȱȱȱ-
ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ŘƖȱ
ǻ
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variables involucradas en estos procesos son: la viscosi-
dad de la mezcla y la estabilidad de la emulsión.
El objetivo de la presente investigación consiste en 
ęȱȱȱȱȱȱȱ-
ęàȱȱĚ¢ȱȱȱȱ¢ȱȱȱ
ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¡-
mentales: contenido de oil, concentración de tensoacti-
vo, velocidad de agitación y tiempo de agitación.
Materiales y métodos
En el trabajo experimental se utilizaron dos ejemplares 
ȱàȱǰȱȱȱȱȱ-
£ȱ ȱ ȱ £ǰȱ ȱ ȱ ȱ
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relevantes para el trabajo experimental desarrollado. El 
ȱȱęȱȱàȱȱȱȱ-
so, mientras el crudo B resulta pesado de elevada visco-
ȱǻǰȱŘŖŖŚǲȱǰȱŘŖŗŘǼǯ
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antemano, soluciones con el agente tensoactivo no-ióni-
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En todos los casos, el crudo se añadió lentamente a la 
àȱǻ¢ǰȱŘŖŗŚǲȱǰȱŘŖŗŖǼǰȱȱȱ£-
ȱ £ȱ ȱ ȱ ¤ȱȱȬŘśȱ
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ȱȱȱȱȱȱŘŖŖȱȱȱȱ-
ȱȱśŖŖȱȱȱȱȱȱȱĚȱ-
rante la agitación. 
El diseño de experimento se desarrolló a partir del 
 ȱ	ȱȱȮȱ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variables de respuesta que se estudiaron: viscosidad 
ǻǼǰȱȱȱĚȱȱȱȱȱȱȱ-
ǲȱ¢ȱȱȱàȱǻƖǼȱȱȱȱ
ȱȱȱęàǯȱ
El trabajo experimental se organizó en dos bloques, 
utilizando ambos crudos. En el primero se elaboraron 
ŗŖȱȱȱȱȱǰȱ£ȱȱȱ-
res experimentales y variables de respuesta anterior-
mente mencionados. La tabla 2 muestra las combina- 
ȱ ȱ ȱ ¡ȱ ȱ ȱ ȱ
 ȱ¢ȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱ
emulsión obtenidos para ellos. 
En el segundo bloque se elaboraron solo 5 muestras, 
utilizando el crudo B. En este caso, se estableció un 
ȱȱàȱęȱȱŗŘŖȱǰȱȱȱȱ-
tener mayor claridad en los resultados experimentales. 
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La estabilidad de la emulsión se obtuvo a partir de 
ȱ àȱ ŗȱ ǻȱ ¢ȱ ǰȱ ŘŖŗřǲȱ ¢ǰȱ
ŘŖŗŚǲȱǰȱŘŖŗŘǲȱǰȱŘŖŗŚǼǯȱȱǰȱȱ-
£ȱȱȱȱȱśŖȱǰȱȱȱ
muestras permanecieron en reposo hasta su total sepa-
àȱǻǰȱŘŖŗśǲȱ
ǰȱŘŖŖŝǼǯȱȱȱ
de estabilidad seleccionado para el análisis experimen-
7DEOD'LVHxRGHH[SHULPHQWRSDUDHOFUXGR$

ȱȱȱ
ǻƖǼ
àȱ
ȱǻƖǼ
ȱàȱ
ǻǼ
ȱ
àȱȱǻǼ
ȱ 
ǻǼ
Estabilidad 
àȱǻƖǼ
ŗ śŖ 2.5 ŗŖŖŖ ŗŞŖ ŞǯŖř Ŝŗ
2 ŞŖ 2.5 ŘśŖŖ ŗŞŖ ŗŖǯŚş ŗŖŖ
ř ŞŖ Ŗǯř ŘśŖŖ ŜŖ ŗŖǯřś ŞŖ
Ś 65 ŗǯŚ ŗŝśŖ ŗŘŖ ŞǯŝŜ ŞŞ
5 65 ŗǯŚ ŗŝśŖ ŗŘŖ ŞǯŚŗ Şŝ
6 śŖ 2.5 ŘśŖŖ ŜŖ ŝǯŜŖ ŝř
ŝ ŞŖ 2.5 ŗŖŖŖ ŜŖ Şǯŝş ŝś
Ş śŖ Ŗǯř ŗŖŖŖ ŜŖ ŝǯşŝ Řş
ş ŞŖ Ŗǯř ŗŖŖŖ ŗŞŖ şǯŝŖ ŞŚ
ŗŖ śŖ Ŗǯř ŘśŖŖ ŗŞŖ ŝǯŜŞ řŜ
7DEOD'LVHxRGHH[SHULPHQWRSDUDHOFUXGR%

ȱȱ
ȱǻƖǼ
àȱȱ
ǻƖǼ
ȱàȱ
ǻǼ
ȱǻǼ Estabilidad emulsión 
ǻƖǼ
ŗ ŞŖ 2.5 ŘśŖŖ ŘřǯŗŜ ŗŖŖ
2 ŞŖ Ŗǯř ŗŖŖŖ ŘŘǯśŗ ŜŖ
ř śŖ Ŗǯř ŘśŖŖ ŞǯŚş ŚŜ
Ś śŖ 2.5 ŗŖŖŖ ŝǯśŜ śŖ
5 65 ŗǯŚ ŗŝśŖ ŝǯřŜ ŚŞ
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ȱǻȱŘȱ¢ȱřǼǰȱȱȱȱȱȱàȱ
después de trascurrida una hora de elaboración.
Resultados y discusión
El trasporte de petróleo crudo emulsionado se divide 
ȱȱȱǱȱęàȱȱǰȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ęàȱ
para usos industriales posteriores. Las principales va-
riables involucradas en estos procesos son la viscosidad 
ȱȱ£ȱ¢ȱȱȱȱȱàǯȱȱ-
ȱ¡ȱȱ¢ȱĚȱȱȱ
estas son: contenido de oil, concentración de tensoacti-
vo, velocidad de agitación y tiempo de agitación (Ghan-
ǰȱŘŖŖŝǲȱȱ¢ȱǰȱŘŖŗřǲȱę£ǰȱ
ŘŖŗŖǲȱ¢ǰȱŘŖŗŚǲȱǰȱŘŖŗŖǲȱǰȱŘŖŗŚǲȱ-
ǰȱŘŖŗśǲȱàǰȱŘŖŗŘǲȱȱ¢ȱǰȱŗşşşǲȱ-
ǰȱŘŖŗŘǼǯȱȱàȱȱęȱȱȱ
ȱ¡ȱȱȱȱȱȱ
respuesta mencionadas anteriormente, variando el ran-
go y las combinaciones de estos.
(IHFWRVVREUHODYLVFRVLGDG
ȱ£ȱȱ ȱ ¡ȱ-
£ȱȱȱǻȱ¢ȱǼǯȱȱęȱŗȱȱȱ-
Ěȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱ¢ȱȱȱȱǰȱȱȱȱȱȱǯȱ
ȱȱęȱȱ·ȱȱȱ-
tes rigen el comportamiento de una variable. En ambos 
ǰȱȱ ȱȱàȱȱ ȱȱǰȱ
donde el resultado es consecuencia de la inversión de la 
àȱǻȱȦȱȱȦǼȱȱȱȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǯȱ	ȱ ȱ
àȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱ ŝŖƖȱ ǻȱ ¢ȱ ǰȱ ŘŖŗřǲȱ ę£ǰȱ
ŘŖŗŖǲȱȱ¢ȱǰȱŗşşşǼǰȱȱȱȱȱ-
do.
ȱȱȱ¤ȱĚ¢ȱȱȱȱȱ
àǰȱȱȱȱȱȱȱǯȱȱ-
ȱȱȱȱàȱȱȱȱ-
£ȱȱǻ£Ǽȱȱȱȱȱȱ
ǰȱȱȱȱȱàȱȱȱÛǯȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ęȱ ȱ
ȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱ-
do mayor resistencia al movimiento, por lo que la mez-
cla se torna más viscosa.
ȱęȱŘȱȱȱȱȱȱ-
dad respecto a la velocidad de agitación y el contenido 
ȱǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱǰȱȱ-
ble mantener constante la viscosidad de la mezcla au-
mentando el contenido de oil y disminuyendo la 
ȱȱàǰȱ¢ȱǯȱȱǰȱȱ-
ȱǰȱȱȱȱȱŞǯśŜȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱŜśƖȱ¢ȱȱȱàȱȱŗŖŖŖȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱśşƖȱ¢ȱȱ
ȱàȱȱŘśŖŖȱǯȱȱȱȱȱ-
gen para la elaboración de la emulsión, permitiendo 
ajustar los parámetros de trabajo a las condiciones del 
sistema de bombeo.
ȱȱ ȱ ęȱ ŗȱ ȱ ȱ ȱȱ -
Ěȱȱȱ ȱȱȱ ȱàȱ
ȱ ǯȱȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ǯȱ ȱ
ȱ ȱȱ ȱ ȱ àȱȱ ȱ àȱ ȱ
ȱȱĚȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱǯȱ ȱȱȱȱȱȱȱ
ǻęȱŗǰȱǼȱȱ¤ȱȱȱĚȱ
de la concentración de tensoactivo sobre la viscosidad 
de la mezcla debido a la elevada viscosidad del crudo, 
ȱǯȱȱȱęȱřȱȱȱȱ-
portamiento de la viscosidad con las variaciones del 
ȱȱȱ¢ȱȱàȱȱǯȱȱ
ambos crudos el valor más elevado de viscosidad se al-
canza para el mayor contenido de oil y la menor con-
centración de tensoactivo.  
Diagrama de Pareto Estandarizada para Viscosidad
0 1 2 3 4 5 6
Efecto estandarizado
B:Conc tensoac
D:Tiemp agitac
C:Veloc agitac
A:Cont oil +-
Diagrama de Pareto Estandarizada para Viscosidad
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4
Efecto estandarizado
B:Conct tensoact
C:Veloc agitac
A:Cont oil
+
-
)LJXUD'LDJUDPDGH3DUHWRSDUDORVIDFWRUHVTXHLQIOX\HQHQODYLVFRVLGDGDFUXGR$EFUXGR%
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El tiempo de agitación y la velocidad de agitación se 
encuentran estrechamente vinculados, por ser ambos 
ȱȱȱȱȱ£ǯȱȱęȱŚȱ
representa la relación inversa entre ambos elementos. 
ȱȱȱȱȱȱȱŞǯŞȱȱȱ
ȱȱȱàȱȱŘŚŖŖȱȱ¢ȱŜŖȱȱȱ-
àȱȱȱȱȱȱŗřŖŖȱȱ¢ȱȱȱ
àȱȱŗŞŖȱǯȱȱàȱȱȱȱ
puede variar de acuerdo con las condiciones mecánicas 
ȱȱàȱ¢ȱȱȱȱȱǯȱȱȱ
caso de la variable estabilidad de la emulsión se obser-
va un comportamiento similar.
(VWDELOLGDGGHHPXOVLRQHV
ȱęȱśȱȱȱĚȱȱȱȱ¡-
rimentales sobre la estabilidad de las emulsiones, para 
ȱȱȱ¢ȱȱȱǯȱȱȱȱǰȱȱȱ
ȱ ȱȱ ȱ ȱǯȱȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱ£ȱȱ-
das al crudo sobre las gotas de agua, actuando como 
ȱȱȱȱȬĚàǯȱȱ-
ȱ ȱ ¤ȱ Ě¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
emulsiones, es la concentración de tensoactivo. La ac-
àȱ£ȱȱȱøȱȱȱàȱ-
ȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱȱ
coalescencia de las gotas de agua. La velocidad de agi-
tación y el tiempo de mezclado siguen comportamien-
ȱȱȱ¡ȱȱȱęȱŚǯ
ȱęȱŜȱȱȱĚȱȱȱàȱ
de tensoactivo y el contenido de oil sobre la estabilidad 
de la emulsión manteniendo una velocidad de agita-
àȱȱȱŗŝśŖȱȱ¢ȱȱȱàȱȱ
ȱŗŘŖȱǯȱȱȱȱǻȱ¢ȱǼȱȱ¤¡ȱȱȱ-
bilidad se alcanza para el mayor contenido de oil y la 
mayor concentración de tensoactivo. La emulsión del 
ȱȱȱŞřƖȱȱǰȱ·ȱȱȱ
ȱȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱŞŖƖȱ¢ȱ
àȱ ȱ ȱ ȱ ŖǯřƖȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱ ȱ ȱ śŖƖȱ¢ȱȱ àȱȱ -
ȱȱŗǯşƖǯȱȱȱȱȱȱȱ-
riación en los parámetros de trabajo que permite 
ȱ ȱ ȱ ȱ ęàȱ -
das al proceso, utilizando el menor volumen de ten-
ȱǯȱȱǰȱȱȱȱȱȱ
ȱŝŖƖȱǻȱȱàȱȱȱǼȱȱàȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱŞřƖȱ£-
ȱȱȱàȱȱȱȱŖǯŞƖǯȱ
ȱ ęȱ ŝȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱŘǰȱŚȱ¢ȱŞȱǻȱŘǼȱȱȱǯȱȱȱŘȱȱ
Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada 
Conct tensoac=1.4 %,Tiemp agitac=120.0 s
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Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada 
Veloc agitac=1750.0 rpm,Tiemp agitac=120.0 s
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concentración de tensoactivo, velocidad de agitación y 
tiempo de agitación y las variables de respuesta: visco-
sidad y estabilidad de la emulsión.
La viscosidad de las emulsiones para ambos crudos 
estudiados es directamente proporcional al contenido 
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mayor velocidad de separación cuanto más contenido 
de agua posean, la mayor separación tiene lugar en las 
primeras horas del proceso y luego ocurre un retardo 
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El crudo B es más estable en la primera etapa del pro-
ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ǰȱ ·ȱ ȱ
ȱ ŗŝȱ ȱ ȱȱ ¡ȱ ȱ
estabilidad.
Referencias 
Ȭȱǯǯǯȱȱěȱȱ¢ȱȱȱȱ-
, in ȱȱȬȱȱ¢ȱȱ-
£ǰȱȬȱǯǯǯǯǰȱ ǰȱ ŘŖŗŘǰȱ Ǳȱ ¢ȱ ǽȱ
línea]. Disponible en: ĴǱȦȦ   ǯǯȦȦ
crude-oil-emulsions-composition-stability-and-characteriza-
0 20 40 60 80 100
Tiempo (h)
0
20
40
60
80
100
Muestra 5 Crudo A
Muestra 5 Crudo B
Es
ta
bi
lid
ad
 e
m
ul
sió
n 
(%
)
Muestra 2 (Crudo A)
Muestra 4 (Crudo A)
Muestra 8 (Crudo A)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo (h)
0
20
40
60
80
100
Es
ta
bi
lid
ad
 e
m
ul
sió
n 
(%
)
)LJXUD&RPSDUDFLyQHQWUHODHVWDELOLGDGGHHPXOVLyQGHO
FUXGR$\HOFUXGR%)LJXUD(VWDELOLGDGGHHPXOVLyQGHOFUXGR$
Emulsificación de petróleo crudo para su trasporte por oleoductos  
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVII (número 3), julio-septiembre 2016: 395-403 ISSN 1405-7743 FI-UNAM402
ȦȬȬȬ¢ȬȬȬȬ. 
ǱȱşŝŞȬşśřȬśŗȬŖŘŘŖȬśǯ
ȱǯ
ǯǰȱǯ
ǯǯȱ¢ȱȱǯȱȱȱ-
ȱȱ Ȭȱȱȱ¢ȱȱȱ-
ȱ ȱ ȱ ǯ ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ǻǼǰȱ -
ȱŘȱǻøȱśǼǰȱŘŖŗřǱȱŗŝŖȬŗŝşǯȱ
ȱ ǯ
ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȬȬ ȱǯȱȱȱȱȱ
ȱǰȱȱşŖǰȱǻøȱŜǼǰȱŘŖŗŘȱǽȱÇǾǯȱ-
ponible en: ĴǱȦȦ¡ǯǯȦŗŖǯŗŖŗŜȦǯǯŘŖŗŘǯŖŚǯŖŘś. 
ę£ȱ ǯǯǰȱ ǯǯȱ ęȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ
 ȱȱȱǯȱȱȱȱȱ
ȱǰȱȱŝŗȱǻøȱŘŖśȬŘŗŗǼǰȱŘŖŗŖȱǽȱÇ-
nea]. Disponible en:    ǯǯȦȦ.
ȱǯȱ¡ȱ¢ȱȱȱȱȱ¢ȱ
¢ȱȱȱǰȱȱ¢ȱȱȱ
ȱ¢ǰȱŘŖŗśǯ
ȱǯȱ ȱ Ěȱ ȱ Ȭȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱĚ ǯȱǯǯǯȱǯȱǯǰȱȱŝŗȱǻø-
ȱřǼǰȱŘŖŖŝǱȱŗşŝȬŘŖŚǯȱ
¤£ȱǯȱ ǯǯǯȱ ȱ àǰȱ ȱ ȱ ęȱ øǯȱ
řŖřǰȱǯǯǯȱȱǰȱŘŖŖŚǰȱȱǰȱȱ
ȱ Çȱ Çǰȱ ǯȱ ŗȬŘŞȱ ǽȱ ÇǾǯȱ ȱ Ǳȱ
   ǯęǯǯ. 
	ȱǯǯȱȬȬȱ ȱ ȱ ¢ȱ -
tion. ȱȱȱ¢ǰȱȱŘřȱǻøȱ
ŜŚşȬŜŜŝǼǰȱ ŘŖŖŝȱ ǽȱ ÇǾǯȱ ȱ Ǳȱ ĴǱȦȦ¡ǯǯ
ȦŗŖǯŗŖŞŗȦȬŘŖŖŖřřŖŖŗǯȱǱȱŗŖşŗȬŜŚŜŜǯ

ȱǯȱȱ ȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱ
and bitumen via pipelinesǯ ȱȱ¡ȱȱ., volu-
ȱŚȱǻøȱŗǼǰȱŘŖŗŚǱȱřŘŝȬřřŜǯȱ

ȱǯǯǯȱ ¢ȱ ȱ ęȱ ȱ  ȬȬȱ ȱ
emulsion. ȱȱȱȱȱgy, volu-
ȱŗŚȱ ǻøȱśǼǰȱ ŘŖŖŝǱȱ śŚŗȬśśŝȱ ǽȱ ÇǾǯȱȱ Ǳȱ
ĴǱȦȦ¡ǯǯȦŗŖǯŗŖŞŖȦŖŗşřŘŜşşřŖŞşŚřŚŘŜ. 
ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ěȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ
synthetic crude. ȱ ȱ ȱ ȱ , volu-
ȱřǰȱǻøȱŘǼǰȱŘŖŗŚǰȱǯȱşŖȬşşȱǽȱÇǾǯȱȱǱȱ
   ǯǯ.
ȱ ǯǯǯǰȱ ȱ 
·ȱ ǯǰȱȱ ǯǯȱ ȱ ȱ ȱ
properties and their application to heavy oil transportationǯ 
ȱ ǭȱ	ȱ ȱ ȱ ¢ǰȱ ȱ śşȱ ǻøȱ śǼǰȱ
ŘŖŖŚǱȱśŗŗȬśŘŗǯȱ
¢ȱǯǰȱǯ
ǯǯȱ £ȱ ȱ £ȱ ȱ ¢ȱ
ȱȱȬ ȱǻȦ Ǽȱǯȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱ¢ǰȱȱřȱǻøȱȱŘǼǰȱ
ŘŖŗŚǱȱŚŞşȬŚşŜȱǽȱÇǾǯȱȱȱǱȱ   ǯǯ. 
Ç£ȬÇȱǯȱǯǯǯǯǯǯǰȱȬ¤££ȱǯȱȱȱ
emulsiones con soluciones de tensoactivo para el transporte 
de sustancias de elevada viscosidadǯ ȱȱȱ-
ÇǰȱȱȱǻøȱŗǼǰȱŘŖŗśǱȱśŗȬśŜǯȱ
ȱ ǯǯǰȱǯǯǯǰȱȱǯǯȱ ȱ ȱ Ěȱ¢ȱ ȬȬ
 ȱȱȱȱǯȱǰȱȱŝŞȱ
ǻøȱśşřȬŜŖŖǼǰȱŗşşşǯ
ȱǯǯȱȱȱ¢ȱȱ¡Ȭ¢ȱȱȱ¢ȱ
Ǳȱ ȱ  ǯ ȱ ȱ ȱ ȱȱ -
ringǰȱȱŝśȱǻøȱŗǼǰȱŘŖŗŗǱȱŘŝŚȬŘŞŘǯȱ
Ȭȱǯǰȱǯ
ǯǯȱȱ¢ȱȱ¢ȱȱ
 ȬȬȱȱȱ£ȱ¢ȱȱȱě-
ȱ ȱȱǯ ȱȱȱȱ
ȱ ȱǰȱ ȱ śȱ ǻøȱ ŘǼǰȱ ŘŖŗŚǱȱ
ŘŖŚȬŘŖşǯȱ
ȱ ǯǯȱàȱ ȱ ȱȱ¤ȱ¢ȱ-
ȱǯȱȱȱęȱøǯȱřŖřǰȱǯǯǯȱȱǰȱ
ŘŖŖŘǰȱȱ ǰȱȱȱ ÇȱÇǰȱ ȱ ǯȱ
ŗȬřŞȱǽȱÇǾǯȱȱǱȱ   ǯęǯǯ. 
ȱǯǯȱȱȱȱȱȱȱȱǯȱȱ-
ȱęȱřśŖǰȱǯǯǯȱȱǰȱŗşşŗǰȱȱǰȱ-
ȱȱÇȱÇǰȱǯȱŗȬŗŝȱǽȱÇǾǯȱȱȱ
en:    ǯęǯǯ. 
ȱǯ
ǯȱ¢ȱȱȬȱǯǯ	ǯȱ
¢ȱȱȱ¢ȱ-
ȱȱ¢ȱȱȱǯȱ, volu-
ȱŞşȱǻøȱŗŖşśȬŗŗŖŖǼǰȱŘŖŗŖȱǽȱÇǾǯȱȱȱǱȱ
   ǯǯȦȦ.
ȱǯȱǯ
ǯǯǯǯǯȱȱȱȱ¢ȱǰȱȱ-
tegic, economic and technological challengeǯ ȱǭȱ	ȱȱ
ȱ¢ǰȱȱśşȱǻøȱśǼǰȱŘŖŖŚǱȱŚśśȬŚŜŜǯȱ
àȱ
ǯǯǯȱȱȱȱȱȱàȱ
crudo pesado con agente emulsionante de productos de pi-
rólisis. Çȱ Çǰȱ ȱ řřȱ ǻøȱ řǼǰȱ ŘŖŗŘǱȱ
ŘśřȬŘŜřǯȱ
Ȭ
¢ȱǯǯȱȱȱĚ ȱȱȱȱȬ
Ȭ ȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱ-
perties. ȱȱȱ¢ǰȱȱŘŞȱǻøȱŗǼǰȱ
ŘŖŗŘǱȱŗŖşȬŗŗřȱǽȱÇǾǯȱȱǱȱ   ǯǯ.
ȱȬȱǯ	ǯȱ¢ȱǯǰȱȱǯȱȱȱȱȱ
ȱȱ ȱȱ¢Ȧȱȱ
ȱ ¢Ȧȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ǰȱȱŚŘȱ ǻøȱŘřśȬŘŚřǼǰȱ ŘŖŖŚȱ ǽȱ ÇǾǯȱ
Disponible en:    ǯǯ. 
403
Martínez-Martín Erich, Ramírez-Apodaca Francisco Daniel, Acosta-Martínez Leonardo
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVII (número 3), julio-septiembre 2016: 395-403 ISSN 1405-7743 FI-UNAM
Este artículo se cita:
Citación estilo Chicago
0DUWtQH]0DUWtQ(ULFK)UDQFLVFR'DQLHO5DPtUH]$SRGDFD/HR
QDUGR$FRVWD0DUWtQH](PXOVLILFDFLyQGHSHWUyOHRFUXGRSDUDVX
WUDVSRUWH SRU ROHRGXFWRV ,QJHQLHUtD ,QYHVWLJDFLyQ \ 7HFQRORJtD
;9,,
Citación estilo ISO 690 
0DUWtQH]0DUWtQ ( 5DPtUH]$SRGDFD )' $FRVWD0DUWtQH] /
(PXOVLILFDFLyQGHSHWUyOHRFUXGRSDUDVXWUDVSRUWHSRUROHRGXFWRV
,QJHQLHUtD ,QYHVWLJDFLyQ \ 7HFQRORJtD YROXPHQ ;9,, Q~PHUR 
MXOLRVHSWLHPEUH
Semblanzas de los autores
ȱÇ£ȬÇǯȱȱȱÇȱȱ¢ȱ·ǰȱ ȱȱȱ
ȱȱȱÇȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱ¢ȱ
Çȱǯ
ȱȬÇ£. Estudiante de ingeniería en tecnologías nucleares y energéti-
ȱȱȱȱȱȱÇȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱ
ȱ¢ȱÇȱǯ
ȱȬÇ£. Estudiante de ingeniería en tecnologías nucleares y energéti-
ǰȱǰȱȱȱȱÇȱ¢ȱȱǰȱȱȱ
ȱ¢ȱÇȱǯ
ȱÇ£ȬÇǯȱȱȱÇȱȱ¢ȱ·ǰȱ ȱȱȱ
ȱȱȱÇȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱ¢ȱ
Çȱǯȱ
ȱȱÇȱǱȱȱȱȱÇǰȱ
ȱȱÇȱ¤ǰȱȱȱÇȱ·ȱ¢ȱȱȱ
ȱÇǯ
ȱȬÇ£ǯ Estudiante de ingeniería en tecnologías nucleares y energéti-
ȱȱȱȱȱȱÇȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱ
ȱ¢ȱÇȱǯȱ
ȱȱÇȱǱȱȱȱȱ
Çǯ
ȱȬÇ£ǯ Estudiante de ingeniería en tecnologías nucleares y energéti-
ǰȱǰȱȱȱȱÇȱ¢ȱȱǰȱȱȱ
ȱ¢ȱÇȱǯȱ
ȱȱÇȱǱȱȱȱȱ
Çǯ
